Logica de Primer Orden: Ejercicios de
Paso a Forma Clausular (2019)

(Con soluciones)

Ejercicio 1.
Obtener la forma clausular de la siguiente estructura deductiva T [A1, A2] + B:

Al: Vx P(x) » Vy Q(zy) V R(a)
A2: Vy ~R(y) - 3y P(a,y)
B: 3x Vy P(x,y)

Solucidn
Otra

forma:
Al =VxP(x) - VyQ(zy) vV R(a)

Ix (P(x) » Vy Q(zy) VR(a)) vxP(x) = Vy (Q(zy) VR())

Ix (P(x) = Vy (Q(zy) VR())) vy (VxP(x) = Q(zy) VR())

Ix Vy (P(x) » Q(zy) VR(a)) vy 3x (P(x) - Q(zy) VR(a) )

Ix Vy (~P(x) vQ(zy) VR(a))

3z Ix Vy (-P(x) v Q(z,y) V R(a)) 3z Vy 3Ix (-P(x) V Q(zy) V R(a))
= FC(A1) ={-P(b) vQ(cy) VR(a) } = {P(f(y)) v Q(by) VR(a) }

A2 =Vy-R(y) » 3y P(ay)
3y (~R(y) = 3y P(a,y) ) 3y (Vy "R(y) = P(a)y) )
3y (~R(y) = 3vP(av) ) 3y (Vv -R(v) = P(ay))
3y 3v(-R(y) = P(av)) 3y 3v (~R(v) = P(ay))
Ay 3v (R(y) Vv P(a,v))

= FC(A2) = {R(d) v P(a,e) } sale lo mismo

B =3x Vy P(xy)
-B = -3x Vy P(xy)
vx Iy "P(xy)
= FC(-B) = { -P(x,f(x))}

Forma clausular de la estructura deductiva:
FC={-P(b) vQ(cy) VR(a),R(d) vV P(a,e), "P(x,f(x)) }



Ejercicio 2.

Obtener la forma clausular de la siguiente férmula:

~(dx (Vy A(xy) V B(xy,x)) Adz C(y,z) )

Ejercicio 3.
Transformar la siguiente formula en forma clausular, indicando los pasos principales del
procedimiento:

Fy(p(y) vV a(yy)) © 3yr(yx)

Solucion

Qy(p() Vv ~qly.y)) = Iwr(wx)) A Aw'r(w’,x) - 3y’ (p(y) V 7q(y"y)))
transformaciones previas

vyawvw'3y'((p(y) vV ~q(yy) = r(w,x)) A (r(w',x) = p(y") vV ~q(y’y")))
forma prenex

IxVyIwvw'3y'((p(y) V ~q(y,y) = r(w,x)) A (r(w',x) = p(y) vV ~q(y"y)))
cierre existencial

IxVyIwvw'3y'((=p(y) V r(w,x)) A (q(y,y) V r(w,x)) A (or(w’,x) V p(y’) V 7q(y’y’)))
forma normal conjuntiva

vyvw'((mp(y) V r(f(y),a)) A (q(y.y) V r(f(y),a)) A (or(w',a) vV p(g(y,w?)) vV ~q(g(y,w’),

g(y,w")))) f. n. de Skolem

{=p(y) v r(f(y),a)), a(yy)Vvr(f(y)a), -r(w’a)Vp(gly,w’))V-q(glyw), gly,w))}
forma clausular

Ejercicio 4.

Obtener la forma clausular de la siguiente estructura deductiva:

{Vx(P(xy) = (R(a) A 3xS(x)), "¥xS(x) A IyR(y) } F Ix (-P(x,x) A Vy R(y))

Solucidn
vx(P(xy) = (R(a) A 3xS(x))
vx(P(xy) = 3z (R(a) A S(z))
vx 3z (P(xy) = (R(a) A S(2)) (prenex)
Iy vx 3z (P(xy) = (R(a) A S(2)) (Cierre Existencial)
Iy vx 3z (-P(xy) V (R(a) A S(z))
Iy vx 3z ((-P(xy) VR(a)) A (-P(xy) VS(z)) (FNC)
vx ((-P(x,b) V R(a)) A (-P(x,b) V S(f(x))) (Skolem)



{~P(x,b) V R(a), “P(x,b) V S(f(x))} (FC)

VxS(x) A AyR(y)

Ax-S(x) A yR(y)

3x(=S(x) A FyR(y))

IxIy(=S(x) AR(y))

(prenex)

(=S(c) AR(d))

(Skolem)

{=S(c), R(d)} (FC)

Negando la conclusidn:

~3x ("P(xx) A VY R(y))

vx (-P(x,x) A Vy R(y))
VX(P(xx) vV "Vy R(y))

vx(P(xx) V 3y ~ R(y))

vx 3y(P(x,x) V 7 R(y)) (prenex)
vx (P(x,x) V 7 R(g(x))) (Skolem)
{P(xx) v 7 R(g(x))}FC

La forma clausular es
{-P(x1,b) v R(a), "P(x2,b) V S(f(x2)), =S(c), R(d), P(x3,x3) V =R(g(x3)) }

Ejercicio 5.

Construir la forma clausular de la estructura deductiva [A1, A2] + B, siendo:

Al: VxVy(VzP(f(x, a), z) - “R(x, y))
A2: 3x(~Q(x, y) AR(x, b)) V VxS(x)
B: 3x3y(S(x) V “P(x,y))

Para justificar la respuesta, se deben indicar al menos los 4 pasos principales de la
estandarizacidn de cada férmula.

Ejercicio 6.

Ponga en forma clausular la estructura deductiva [P1,P2] I C donde:

P1: 3y vx (A(xy) = B(x) A D(xy))
P2: vx (B(x) = =Vy D(y,x) V 3y E(x,y))
C: vx "E(x)



Ejercicio 7.
Obtener la forma clausular de la siguiente estructura deductiva: [P1, P2] - Q donde:

P1: vx (A(x) A3y (B(y,x) AC(y)) = D(x))
P2: 3x (3y (B(y, x) A~C(y)) - C(a))
Q:3x (-A(x) vV Vy (B(y,x) AD(y)) )

Ejercicio 8.

Transformar la siguiente estructura deductiva en forma clausular, escribiendo para cada
una de las formulas involucradas (A) la forma prenex; (B) el cierre existencial; (C) la forma
normal conjuntiva; (D) la forma normal de Skolem; y (E) la forma clausular propiamente
dicha.

T[ Ixp(x) = Vx q(x),
Ax Vz (~3y r(xy,z) Ap(z)) Al(z),
Ax 3z ((~t(x) V Ay r(xy,2)) A (0l(w) V 1t(x))) ]
F3x=(q(x) = 3y t(y))

Ejercicio 9.
Para las dos formulas siguientes, decir si las posibles formas clausulares que aparecen a
continuacion son correctas o incorrectas, en todos los casos:

(@) vx (-P(x) = 3y ~Q(y, f(a)) V R(x))

(a.1) P(x) v =Q(a, f(a)) VR(x)
(a.2) P(x) v Q(b, f(a)) V R(x)
(a.3) P(x) v ~Q(f(x), f(a)) V R(x)
(a.4) P(x) v ~Q(g(x), f(a)) v R(x)

(b) vx (Ayx =2y — 3z Q(f(x,a),z) AP(x))

(b.1) ~(x2y) VP(x), ~(x 2y) V Q(f(xa), g(xy))
(b.2) ~(x2y) v Q(f(x.a), g(xy)) , P(x)

(b.3) ~(x2y) VP(x), ~(x 2 y) v Q(f(xa), g(x))
(b.4) x 2y Vv Q(f(xa), g(x)) vV P(x)

Solucidon

1. vx (-P(x) = 3y ~Q(y,f(a)) V R(x))
- Forma prenex:

vx 3y (7P(x) = =Q(y.f(a)) V R(x))
- FN Conjutiva:



“A->-BvC=--Av(-Bv(C)=Av-BvC
vx 3y (P(x) vV =Q(y.f(a)) VR(x))
- FN Skolem:
y = 8(x)
P(x) v ~Q(g(x).f(a)) V R(x)

= Forma clausular: una sola clatsula:

{P(x) v ~Q(g(x),f(a)) VR(x)) }
= solo es correcta a.4)

2.Vx (Qyx =y - 3z Q(f(x,a), z) A P(x))

- Forma prenex:
hay 2 formas de empezar:
2.1 VxVy (x2y -3z Q(f(x,a), z) A P(x))
2.2 vx 3z (Ay x 2y = Q(f(x,a), z) A P(x))

2.1 vx Vy 3z (x2y - Q(f(x,a), z) A P(x))
2.2 vx 3z Vy (x 2y = Q(f(x,a), z) A P(x))
A B

- FN Conjuntiva:

A-BAC=-Av(BACQ=(-AVB)A(-AV ()
- FN Skolem:

2.1 z © g(xy)

(~(xz2y) v Q(f(xa), g(xy)) ) A (~(x 2y) V P(x))
2.2 z o g(x)

(~(x2y) vVQ(f(xa), g(x)) ) A (~(x 2y) VP(x))

= Forma clausular:
21 {~(xzy)VvQ(f(xa) gxy)), ~(xzy) VP(x)}
22 {~(xzy)VvQ(f(xa), g(x), "(xzy) VP(X)

= son correctas b.1) y b.3)

Ejercicio 10.

Obtener la forma clausular de la estructura deductiva [C1, C2] - Q donde:

C1: Ix~(A(x) = Jy (=C(y) = =B(y,x))) A vx (=D(x) —» ~C(x))
C2: vx (A(x) A~E(x) = 3y (B(y,x) A =D(y)))
Q: vx=(3y (B(y:x) AC(y) ) A -E(x) A A(X))
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